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Àííîòàöèÿ
àáîòà ïîñâÿùåíà ïðèìåíåíèþ ìåòîäà äîïëåðîâñêîé òîìîãðàèè äëÿ èññëåäîâàíèÿ
êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò íà îñíîâå èçìåíåíèÿ ïðî-
èëÿ ñïåêòðàëüíîé ëèíèè ñ îðáèòàëüíîé àçîé ñòðîèòü êàðòó ñêîðîñòåé èçëó÷àþùåãî
âåùåñòâà â äâîéíîé ñèñòåìå (äîïëåðîâñêóþ êàðòó). Àíàëèç êàðòû ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
èíîðìàöèþ î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà. Äëÿ ðåàëèçà-
öèè ìåòîäà èñïîëüçîâàëñÿ ìîäèèöèðîâàííûé ïðîãðàììíûé êîä Øïðóèòà dopmap.
Íà îñíîâå ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ íà ÁÒÀ, âïåðâûå ïîñòðîåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû äî-
ïëåðîâñêèå êàðòû äëÿ ÷åòûðåõ íîâûõ êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ: HBHA 4705-03,
MT Dra, SDSS J205017.85+053626.8, SDSS J160450.16+414328.6.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîïëåðîâñêàÿ òîìîãðàèÿ, êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå, ñïåê-
òðîñêîïèÿ, àêêðåöèîííûå äèñêè, HBHA 4705-03, MT Dra, SDSS J205017.85+053626.8,
SDSS J160450.16+414328.6.
1. Î ìåòîäå äîïëåðîâñêîé òîìîãðàèè
Ìåòîä äîïëåðîâñêîé òîìîãðàèè, ïðåäëîæåííûé Ìàðøåì è Õîðíîì [1℄ â
1988 ã., àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì. Èñõîä-
íûì ìàòåðèàëîì ñëóæàò îäíîìåðíûå ïðîèëè ýìèññèîííûõ ëèíèé, ïîëó÷åííûå
ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì â òå÷åíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîëíûõ
îðáèòàëüíûõ ïåðèîäîâ. Èñïîëüçóÿ ýòè ïðîèëè è çíàÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñè-
ñòåìû, ìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü äîïëåðîâñêóþ òîìîãðàììó. Òîìîãðàììà (ðèñ. 1)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðòó ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ äàííîé ýìèñ-
ñèîííîé ëèíèè I(Vx, Vy) â ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ïðåäïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî íàáëþäàåìîé èíòåíñèâíîñòè â êàæäîé òî÷êå ïðîèëÿ ýìèññè-
îííîé ëèíèè ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèëü ëèíèè
â äàííîé îðáèòàëüíîé àçå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàïèñü ïðîåêöèè ïîëÿ ñêîðîñòåé
èçëó÷àþùåãî âåùåñòâà íà ëó÷ çðåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé äàííîé îðáèòàëüíîé à-
çå. Èìåÿ íàáîð òàêèõ ïðîåêöèé (ïðîèëåé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè) äëÿ íàáîðà àç,
ïîêðûâàþùèõ âåñü ïåðèîä, âîçìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü êàðòó ðàñïðåäåëåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè â ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé è èçó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå
èçëó÷àþùåé ïëàçìû â ðàìêàõ ïðèíÿòîé ìîäåëè äâèæåíèÿ âåùåñòâà (íàïðèìåð,
ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî âåùåñòâî âðàùàåòñÿ ïî êåïëåðîâñêèì îðáèòàì â äèñêå âîêðóã
áåëîãî êàðëèêà, ñì. ðèñ. 1).
Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà áûë èñïîëüçîâàí äîðàáîòàííûé ïðîãðàììíûé êîä
Øïðóèòà dopmap [2℄. Â äàííîé ïðîãðàììå ïîñòðîåíèå äîïëåðîâñêîé êàðòû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ìåòîäîì ìàêñèìóìà ýíòðîïèè (ÌÝ) ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà
Ëþñè [3℄. Â îáùèõ ÷åðòàõ ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ìèíèìèçàöèè ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé ìåæäó íàáîðîì íàáëþäàåìûõ ïðîèëåé ëèíèé è íàáîðîì
ìîäåëüíûõ ïðîèëåé, ðàññ÷èòàííûõ ïî òåêóùåé âåðñèè äîïëåðîâñêîé êàðòû.
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èñ. 1. Ëåâàÿ ïàíåëü: íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå îðìèðîâàíèÿ äîïëåðîâñêîé êàðòû íà
îñíîâå ïðîèëåé ëèíèé â ðàçíûõ àçàõ. Ïðàâàÿ ïàíåëü: ñâÿçü äîïëåðîâñêîé êàðòû (ñëåâà)
è ãåîìåòðèè îáúåêòà (ñïðàâà) â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå ñêîðîñòè â äèñêå êåïëåðîâñêèå.
Âîñïðîèçâåäåíî èç [1℄
èñ. 2. Äîïëåðîâñêèå êàðòû MT Dra è SDSS J160450.16+414328.6 (ñëåâà íàïðàâî). Äëÿ
êàæäîãî îáúåêòà ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ ïðîèëÿ ëèíèè â çàâèñèìîñòè îò àçû, èçìåíåíèÿ
âîññòàíîâëåííîãî ñ äîïëåðîâñêîé êàðòû ïðîèëÿ ëèíèè è äîïëåðîâñêàÿ êàðòà. Ñâåðõó
âíèç ëèíèè: Hβ , He I λ 4471 , He II λ 4686
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èñ. 3. Äîïëåðîâñêèå êàðòû HBHA 4705-03 è SDSS J205017.85+053626.8 (ñëåâà íàïðàâî).
Äëÿ êàæäîãî îáúåêòà ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ ïðîèëÿ ëèíèè â çàâèñèìîñòè îò àçû, èç-
ìåíåíèÿ âîññòàíîâëåííîãî ñ äîïëåðîâñêîé êàðòû ïðîèëÿ ëèíèè è äîïëåðîâñêàÿ êàðòà.
Ñâåðõó âíèç ëèíèè Hβ , He I λ 4471 , He II λ 4686
Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ìåòîäà áûëè ðàññ÷èòàíû ïðîèëè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé äëÿ
ìîäåëè àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ ïÿòíàìè. Ïî ðàññ÷èòàííûì ïðîèëÿì ëèíèè ïî-
ëó÷åíà äîïëåðîâñêàÿ êàðòà, ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ íà êîòîðîé
õîðîøî îïèñûâàåò èñõîäíóþ çàïÿòíåííóþ ìîäåëü äèñêà.
2. åçóëüòàòû
Íà îñíîâå ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ íà ÁÒÀ, âïåðâûå âîññòàíîâëåíû è ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû äîïëåðîâñêèå êàðòû ïî ðàçëè÷íûì ñïåêòðàëüíûì ýìèññèîííûì ëè-
íèÿì äëÿ øåñòè íîâûõ êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ: 1RXS J180834.7+101041,
HBHA 4705-03, MT Dra, SDSS J160450.16+414328.6, SDSS J165951.69+192745.6,
SDSS J205017.85+053626.8.
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé àíàëèç êàðò ÷åòûðåõ èñòî÷íèêîâ.
Ñèñòåìà MT Dra èìååò îðáèòàëüíûé ïåðèîä Porb = 2.1452 ÷. Ïîñòðîåííûå äî-
ïëåðîâñêèå êàðòû (ðèñ. 2, ñëåâà) âîäîðîäíûõ è ãåëèåâûõ ëèíèé èìåþò îäíó è òó
æå ñòðóêòóðó: öåíòðàëüíîå ïÿòíî ðàäèóñà 300400 êì/ ñî ñäâèíóòûì öåíòðîì äî
òî÷êè Vx = −(100 − 200) êì/. Îäíîâðåìåííî íàáëþäàåòñÿ èçëó÷åíèå ñî ñêîðî-
ñòüþ äî Vy = −1000 êì/. Äîïëåðîâñêèå êàðòû î÷åíü ïîõîæè íà êàðòû ïîëÿðà
V834 Cen òèïà AM Her [4℄, è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííûé îáúåêò òàêæå
ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðîì.
Êàðòû SDSS J160450.16+414328.6 (Porb = 3.36 ÷, ðèñ. 2, ñïðàâà) äëÿ ëèíèé Hβ è
He II λ 4686 íàïîìèíàþò êàðòû MT Dra òîëüêî ñ îáðàòíûì íàïðàâëåíèåì ðàñïðî-
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ñòðàíåíèÿ ýìèññèîííûõ îáëàñòåé è èõ áîëåå ñëàáîé ÿðêîñòíîé âûðàæåííîñòüþ.
Ëèíèÿ He I λ 4471 î÷åíü ñëàáà, ÷òî íå äàåò ïîëó÷èòü ïî íåé äîñòîâåðíóþ èíîð-
ìàöèþ.
Äîïëåðîâñêèå êàðòû HBHA 4705-03 (Porb = 4.2103 ÷, ðèñ. 3, ñëåâà), ïîñòðîåí-
íûå ïî âñåì âîäîðîäíûì ëèíèÿì è He II λ 4686 , èìåþò ñõîæóþ ñòðóêòóðó: öåí-
òðàëüíîå ÿðêîå ïÿòíî ðàäèóñîì 300 êì/ñ. Äëÿ ëèíèè He I λ 4471 , ïîìèìî öåí-
òðàëüíîãî ïÿòíà, íàáëþäàåòñÿ îáëàñòü îðìîé ïîëóêðóãà ðàäèóñîì 900 êì/ñ.
Ìíîãèå ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû èìåþò ñõîæèå êàðòû, âåðîÿòíî, ýòîò îáúåêò òàê-
æå ìîæåò áûòü ïðîìåæóòî÷íûì ïîëÿðîì.
Äîïëåðîâñêèå êàðòû îáúåêòà SDSS J205017.85+053626.8 (Porb = 1.5161 ÷, ðèñ. 3,
ñïðàâà), ïîñòðîåííûå ïî âîäîðîäíûì è ãåëèåâûì ëèíèÿì, èìåþò îäíó ïðîñòóþ
ñòðóêòóðó: îäíî öåíòðàëüíîå ïÿòíî ñ ðàäèóñîì îêîëî 1000 êì/. Â öåëîì ó äàííîãî
îáúåêòà íå íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîé äèñêîâîé ñòðóêòóðû.
Àâòîðû èñêðåííå áëàãîäàðíû Êîìèòåòó ïî òåìàòèêå áîëüøèõ òåëåñêîïîâ ÑÀÎ
ÀÍ çà ìíîãîëåòíþþ ïîääåðæêó íàøèõ ïðîãðàìì èçó÷åíèÿ ñïåêòðîâ ÒÄÑ.
àáîòà âûïîëíåíà ïðè èíàíñîâîé ïîääåðæêå îññèéñêîãî îíäà óíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò  09-02-97013_ð-Ïîâîëæüå-à).
Summary
D.G. Yakin, N.V. Borisov. Doppler Tomography for Investigation of Catalysmi Variables.
This work is devoted to the appliation of Doppler tomography for investigation of ata-
lysmi variables. This method uses hanges in a spetral line prole with an orbital period and
allows one to reate a map of radiating matter veloities in a binary system (Doppler map).
This map gives the possibility to study the spae distribution of the radiating matter. We
used a modied Spruit program ode dopmap for realization of the method. Using spetra
obtained with BTA, we derived and analyzed the Doppler maps of various spetral lines for
four new atalysmi variables: HBHA 4705-03, MT Dra, SDSS J205017.85+053626.8 and
SDSS J160450.16+414328.6.
Key words: Doppler tomography, atalysmi variables, spetrosopy, aretion disks,
HBH A4705-03, MT Dra, SDSS J205017.85+053626.8, SDSS J160450.16+414328.6.
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